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Introduktion 
Syftet med detta PM är att bidra med ökad kunskap om effekter för den elintensiva 
industrin av att dessa branscher i olika grad omfattas av kvotplikt inom 
elcertifikatsystemet. Med ”effekter” avser vi här effekter på faktorefterfrågan, 
produktion, utsläpp av koldioxid, samt vinster. 
För att uppnå vårt syfte specificeras och estimeras en faktorefterfrågemodell för svensk 
tillverkningsindustri för åren 1990-2004. Vi använder oss av ett mikrodataset på 
arbetsplatsnivå med variabler som beskriver produktion (output) i form av saluvärde, 
samt användning av insatsvaror i form av arbete, investeringar, el och bränslen. Den 
valda metodiken innebär att vi från de statistiskt skattade efterfrågesambanden kan 
beräkna såväl utbudets som faktorefterfrågans priskänslighet. Metodiken möjliggör även 
en beräkning av förändringar av kostnader och intäkter av en specifik policy som medför 
prisförändringar i t ex elpriset. Resultaten presenteras i form av elasticitetsmatriser (se 
appendix), och dessa används i ett andra steg för att simulera olika policyscenarier. 
Det bör poängteras att de resultat som presenteras är betingande på ett antal antaganden 
som kan ifrågasättas i olika grad. Resultaten skall därför inte tolkas som ”sanningen”, utan som möjliga och/eller ungefärliga effekter och bör därför användas med försiktighet 
och som en del i ett större beslutsunderlag.  
Värt att notera, slutligen, är att minskade totalkostnader inte betyder att elprishöjningen 
innebär lägre kostnader. Tvärtom betyder det att man inte kommer undan kostnader via 
substitution utan drar ner även på andra produktionsfaktorer och produktion, vilket i 
slutändan innebär en lägre kostnadsmassa totalt sett. 
Data och metod 
Datamaterialet innehåller uppgifter om bl.a. arbetskraftsanvändning, investeringar, 
elförbrukning och bränsleanvändning. Bränsleanvändning är uppdelat på en mängd olika 
typer av bränslen. Totalt innehåller datamaterialet 257 variabler och ca 97 000 
observationer.  
Företagen antas producera en output (q) och använder arbete (L), kapital (K), el (El) och 
bränslen (B) som insatsfaktorer som alla antas vara flexibla. En faktorefterfrågemodell 
skattas för varje enskild sektor samt för den handlande sektorn. Här tillåts teknologin i de 
olika branscherna vara heterogen då  lutningsparametrar kan variera mellan branscherna. 
Alternativet är att skatta hela tillverkningsindustrin och introducera branschdummys (fixa 
effekter). Detta blir dock restriktivt då man i princip måste anta att teknologin är lika i de 
olika branscherna. Eftersom vi har ett stort datamaterial, alla arbetsställen i 
tillverkningsindustrin 1990-2004, har vi valt att skatta en modell för varje bransch. I 
dessa modellskattningar tar vi även hänsyn till heterogen teknologi inom branscherna 
genom att introducera storleksdummys; företagen delas in i fyra storleksklasser, baserat 
på antal anställda (kvartiler). En mer detaljerad genomgång av modellen och de data som 
används återfinns i Brännlund och Lundgren (2004, 2010). Tabell 1. Sektorsindelning tillverkningsindustrin. El- eller energiintensiva företag har en 
kostnadsandel för energi (el och bränslen) högre än genomsnittet i hela industrin. 
SNI Beskrivning  Elintensiv 
10+11+14+131+132 Gruvor    Ja 
15+16 Livsmedel  Nej 
17+18+19 TEKO  Nej 
201+202+203+204+205 Trävaror  Ja 
2111+2112+2121+…+2124 Massa-  och  papper  Ja 
22 Grafisk    Nej 
231+232+233+24 Kemi  Ja 
251+252 Gummi  och  plast  Ja 
261+…+268 Jord  och  sten  Ja 
27+28 Järn  och  stål  Ja 
29 Maskin  Nej 
30+…+33 Elektro  Nej 
34 Motorfordon  Nej 
 
 
Simulering av elprisförändringar p g a förändrad kvotplikt 
Scenarier 
Fyra scenarier simuleras i enlighet med uppdraget: 
Sim1: Inget undantag för elintensiv industri ger en genomsnittlig kvot på 0,086 och ett 
elcertifikatpris på 3,3 öre/kWh exklusive moms. Samtliga branscher omfattas.  
Sim2: Om 25 % av den elanvändning som idag är undantagen omfattas ger det en 
genomsnittlig kvot på 0,095 och ett elcertifikatpris på 3,7 öre/kWh exklusive moms.  
Sim3: Om 50 % av den elanvändning som idag är undantagen omfattas ger det en 
genomsnittlig kvot på 0,103 och ett elcertifikatpris på 3,9 öre/kWh exklusive moms.  Sim4: Om 75 % av den elanvändning som idag är undantagen omfattas ger det en 
genomsnittlig kvot på 0,111 och ett elcertifikatpris på 4,3 öre/kWh exklusive moms.  
Nedan följer simuleringsresultat för förändringarna enligt sim1-sim4 i elintensiva 
sektorer (som definierat i tabell 1). Variabelnotationen är följande: 
L = arbete,  
I = investeringar,  
El = elektricitet,  
B = bränslen,  
q = produktion,  
TC = totalkostnad (alla efterfrågade kvantiteter på insatsvaror förändras som en följd av 
elprishöjningen),  
Elkost_SR = elkostnadsförändring på kort sikt (Short Run),  
Elkost_LR = elkostnadsförändring på lång sikt (Long Run).  
Förklaring till de två sista simulerade förändringarna; på riktigt kort sikt förändras 
elpriset men inte efterfrågad kvantitet på el, men på lång sikt förändras även efterfrågad 
kvantitet på el. Elkost_SR kan därmed sägas vara en fullständigt statisk kalkyl.  
D_X indikerar förändring i variabel X  där förändringen är (X1-X0)/X0 (subindex 1 
indikerar värdet efter elprisförändring enligt sim1-sim4). Det innebär att om D_X  = 
0.031 så är förändringen positiv och ca 3%. Alla simuleringar bygger på den estimerade 
faktorefterfrågemodellen för de olika sektorerna (se elasticiteter i appendix).  
Resultat 
I nedanstående tabeller presenteras resultaten från de olika simuleringarna. Värt att notera 
är att effekterna kan sägas beskriva effekterna på ett genomsnittligt, eller representativt, 
företag inom respektive sektor. Det betyder att det finns företag som kommer att påverkas 
mer eller mindre. Anledningen är att företagen inom en sektor är heterogena i en mängd 
dimensioner, inte minst i vad gäller elanvändning. Företag med relativt hög 
kostnadsandel för el kommer att påverkas kraftigt, relativt företag med lite kostnadsandel.  De skattade effekterna i tabellerna förutsätter att anpassningar av samtliga insatsfaktorer 
sker friktionslöst och relativt snabbt. Kan inte anpassningar ske på det sätt som antas i 
modellen kan den kortsiktiga kostnadsökningen (D_Elkost_SR) bli mer bestående och i 
förlängningen innebära att de långsiktiga effekterna blir större.  
De resultat som presenteras nedan anges som procentuella förändringar, vilka ofta kan 
tyckas små. Man bör dock vara medveten, som sagts ovan, att det är en genomsnittlig 
effekt för hela sektorn. I verkligheten betyder det med stor sannolikhet att vissa företag 
fortsätter sin drift på oförändrat sett, men med något lägre vinster, medan vissa andra som 
redan kanske har dålig lönsamhet läggs ned. Det i sin tur innebär att relativt små 
redovisade procentuella förändringar kan få stora effekter på regional och lokal nivå. 
Gruvindustrin 
Tabell 2. Gruvor. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt kostnad som 
följd av en elprishöjning. Kostnadsandel el 2004 = 0.056. Elpris 2004 = 0.351 SEK/kwh. 








Sim1  -0.00129 -0.00649 -0.02257 -0.04341 -0.00524  0.00152  0.09420  0.06951 
Sim2  -0.00144 -0.00727 -0.02531 -0.04867 -0.00587 0.001664  0.10562  0.077642 
Sim3  -0.00152 -0.00767 -0.02667 -0.05131 -0.00619 0.001731  0.11133  0.081687 
Sim4  -0.00168 -0.00845 -0.02941 -0.05657 -0.00683 0.001858  0.12275  0.089729 
 
Från tabell 2 framgår det att effekterna på faktorefterfrågan och produktion är relativt 
små i gruvsektorn. Skälet till detta är förstås kombinationen av en relativt liten prisökning 
och en relativt liten kostnadsandel för el inom gruvindustrin. Vi ser även att skillnaderna 
mellan de olika scenarierna är små, och i stort sett linjära. Värt att notera är att bränsle 
och el är de produktionsfaktorer vars användning minskar i särklass mest. Den direkta, 
eller kortsiktiga, kostnadsökningen för el uppgår till mellan 9 och 12 procent beroende på 
scenario, medan den mer långsiktiga när efterfrågan tillåtits anpassa sig till den nya 
prisnivån uppgår till mellan 7 och 9 procent. Kostnadsökningen efter anpassningar i efterfrågan efter övriga insatsfaktorer är dock marginell, vilket indikerar på relativt stora 
anpassningar i form av minskad produktion och förändrad inputmix inom sektorn. 
Trävaruindustrin 
Tabell 3. Trä. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt vinst som följd av 
en elprishöjning. Kostnadsandel el 2004 = 0.060. Pris el 2004 = 0.324 SEK/kwh. 








Sim1  -0.00158 -0.00130 -0.03956  -0.00808 -0.00099 0.00234  0.10173  0.05814 
Sim2  -0.00177 -0.00145 -0.04436  -0.00906 -0.00111 0.00258  0.11406  0.06464 
Sim3  -0.00186 -0.00153 -0.04675  -0.00954 -0.00117 0.00269  0.12022  0.06784 
Sim4  -0.00206 -0.00169 -0.05155  -0.01052 -0.00129 0.00291  0.13255  0.07417 
 
Effekterna på trävaruindustrin uppvisar ett liknande mönster som effekterna för 
gruvindustrin; kostnaderna ökar och el och bränsle minskar mest. Från skillnaden mellan 
effekterna på elkostnad på kort och lång sikt kan man dra slutsatsen att elefterfrågan är 
relativt elastisk, vilket i sin tur innebär att effekten på totalkostnad, efter alla 
anpassningar, är relativt liten. Sammantaget kan man säga att även för denna sektor är de 
långsiktiga effekterna på det representativa företaget relativt små. Dock, som redan 
påpekats kan effekterna variera stort inom sektorn. Massa och Pappersindustrin 
Tabell 4. Massa och papper. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt 
vinst som följd av en elprishöjning. Kostnadsandel el 2004 = 0.087. Pris el 2004 = 0.281 
SEK/kwh. 








Sim1  -0.05035 -0.01795 -0.04673 -0.00657 -0.01194 -0.01425  0.11757  0.06535 
Sim2  -0.05645 -0.02013 -0.05239 -0.00737 -0.01338 -0.01614  0.13182  0.07253 
Sim3  -0.05950 -0.02122 -0.05522 -0.00776 -0.01411 -0.01709  0.13895  0.07605 
Sim4  -0.06561 -0.02339 -0.06088 -0.00856 -0.01555 -0.01904  0.15320  0.08299 
 
Massa och pappersindustrin är den sektor som påverkas mest av de olika scenarierna. 
Skälet till detta är dess höga kostnader för el. Vi ser att produktionen minskar relativt 
mycket, vilket i slutändan innebär att de totala kostnaderna, efter alla anpassningar 
faktiskt minskar. Att kostnaderna efter alla anpassningar faller beror på att den relativt 
kraftiga anpassningen in arbetskraften och investeringar tillsammans med minskningen 
av el innebär att produktionen faller relativt kraftigt. Med andra ord kan man inte fullt ut 
”substituera” bort den initiala, eller kortsiktiga, kostnadsökningen för el med andra 
billigare insatsfaktorer. Effekterna på sysselsättning och investeringar blir således 
betydande i samtliga scenarier. Sysselsättningen minskar med mellan 5 och 6,6 procent, 
medan investeringarna faller med cirka 2 procent. Notabelt är att bränsleanvändningen, 
och därmed utsläppen av koldioxid minskar marginellt, vilket antyder en viss substitution 
från el mot bränslen. Kemisk industri 
Tabell 5. Kemi. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt vinst som följd av 
en elprishöjning. Kostnadsandel elektricitet 2004 = 0.056. Pris el 2004 = 0.321 SEK/kwh. 








Sim1  0.00845 0.00385 -0.09915 -0.02051 -0.00186 0.00132  0.10275  -0.00658 
Sim2  0.00947 0.00431 -0.11116 -0.02299 -0.00208 0.00138  0.11521  -0.00876 
Sim3  0.00998 0.00454 -0.11717 -0.02424 -0.00219 0.00139  0.12144  -0.00996 
Sim4  0.01101 0.00501 -0.12919 -0.02672 -0.00242 0.00141  0.13389  -0.01259 
 
Produktionsbortfallet i den kemiska industrin blir relativt begränsat. Skälet till det tycks 
vara att man till viss del kan substituera el mot arbetskraft samt att det sker en viss 
investeringsökning. Värt att notera är att kostnaden för el minskar efter alla anpassningar. 
Skälet till detta är att elefterfrågan är relativt elastisk (-1.03), vilket innebär att en 
prishöjning på el med säg 1% innebär att elefterfrågan, och därmed elkostnaden, faller 
med mer än 1%. Som sagt, till viss del ”kompenseras” denna kostnadsminskning till av 
ökade kostnader för arbetskraft och kapital. Vidare kan det vara värt att notera att 
bränsleanvändningen, och därmed utsläppen av koldioxid, minskar relativt kraftigt. 
 Gummi och plastindustrin 
Tabell 6. Gummi och plast. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt vinst 
som följd av en elprishöjning. Kostnadsandel elektricitet 2004 = 0.049. Pris el 2004 = 
0.334 SEK/kwh. 








Sim1  0.00562  -0.00156  -0.03476 0.01531 0.00056  0.00697  0.09874  0.06055 
Sim2  0.00630  -0.00175  -0.03897 0.01717 0.00060  0.00780  0.11070  0.06740 
Sim3  0.00664  -0.00184  -0.04108 0.01810 0.00066  0.00820  0.11670  0.07082 
Sim4  0.00733  -0.00203  -0.04529 0.01995 0.00073  0.00902  0.12866  0.07754 
 
Minskningen av elanvändning till följd av högre elpris kompenseras mer eller mindre helt 
av en ökning i användningen av bränsle och arbetskraft, vilket betyder att vinsterna 
minskar. Det betyder att även om elanvändningen minskar relativt kraftigt så ersätter man 
detta till stor del med bränslen, vilket ökar utsläppen av koldioxid. 
 
Mineral och stenindustri 
Tabell 7. Mineral och sten. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt vinst 
som följd av en elprishöjning. Kostnadsandel elektricitet 2004 = 0.036. Pris el 2004 = 
0.364 SEK/kwh. 








Sim1  -0.00538 -0.00830 -0.02012 -0.01194 -0.00352 -0.00416  0.09076  0.06882 
Sim2  -0.00603 -0.00930 -0.02256 -0.01339 -0.00395 -0.00468  0.10176  0.07691 
Sim3  -0.00636 -0.00981 -0.02378 -0.01411 -0.00416 -0.00495  0.10726  0.08094 
Sim4  -0.00701 -0.01081 -0.02621 -0.01556 -0.00459 -0.00548  0.11827  0.08895 
 En prishöjning på el innebär för mineral och stenindustrin att användningen av samtliga 
insatsfaktorer minskar, vilket betyder att den totala kostnaden efter alla anpassningar 
faller och naturligtvis att produktionen minskar. Detta speglas inte minst i att skillnaden 
mellan den kortsiktiga och långsiktiga kostnadsökningen för el är relativt liten.  
 
Järn och stålindustri 
Tabell 8. Järn och stål. Förändringar användning av inputs, output, CO2, samt vinst som 
följd av en elprishöjning. Kostnadsandel elektricitet 2004 = 0.037. Pris el 2004 = 0.377. 








Sim1  -0.00101 -0.00774 -0.11288 -0.07164 -0.00744 -0.02185  0.09812  -0.02584 
Sim2  -0.00101 -0.00774 -0.11288 -0.07164 -0.00744 -0.02185  0.09812  -0.02584 
Sim3  -0.00106 -0.00816 -0.11899 -0.07551 -0.00784 -0.02309  0.10342  -0.02787 
Sim4  -0.00117 -0.00900 -0.13119 -0.08326 -0.00865 -0.02561  0.11403  -0.03212 
 
I järn och stålindustrin innebär en elprishöjning en mycket kraftig minskning av 
elanvändning. Vidare är el och bränsle komplementära vilket betyder att även 
bränsleanvändningen minskar kraftigt. Liksom för mineral och stenindustrin innebär det 
sammantaget en produktionsminskning och därmed minskad sysselsättning och minskade 
investeringar. Skälet till dessa relativt kraftiga effekter är sektorns kraftiga beroende 
(kostnadsandel) för energi, vilket återspeglar sig i de relativt höga priselasticiteterna. Att 
skillnaden i kortsiktig och långsiktig elkostnadsökning är så stor beror på att 
egenpriselasticiteten för el är mindre än ett (-1.03), vilket innebär att anpassningen i 
termer av efterfrågeminskning av el blir så stor att den så att säga ”slår ut” den initiala 
kostnadsökningen genererad av prishöjningen. 
Referenser 
Brännlund, R., T. Lundgren (2010). Kyoto och basindustrin – modellering och 
simulering. Arbetsrapport 347 institutionen för skogsekonomi, SLU, Umeå. Brännlund, R., T. Lundgren (2010). Environmental policy and profitability: evidence 
from Swedish industry. Environmental Economics and Policy Studies 12(1-2), 59-78. Appendix: sektorsvisa elasticiteter i tillverkningsindustrin 
Elasticitetsestimaten för de sektorer som definierats som elintensiva presenteras nedan i 
tabellerna A1-A7. Elasticiteterna är en ”sammanfattning” av de skattade 
modellparametrarna i faktorefterfrågemodellen och har den fördelen att man kan tolka 
dem direkt. 
I den första kolumnen anges vilken input elasticiteten avser; arbete (L), investeringar (I), 
el (El), bränsle (B), och produktion (q). Första raden anger vilket pris som elasticiteten 
gäller för. Andra kolumnen visar kostnadsandelen för respektive insatsfaktor.  
Förklarande notation: 
w = lön per anställd, 
r = kapitalkostnad (”ränta”), 
pel = pris el (kr/kwh), 
pb = pris bränsle (kr/kwh), 
p = producentprisindex. 
 
Table A1. Gruvor.  
  w r  pel  pf p 
L  -0.04865 -0.17267 -0.01366 0.060753 0.17423 
I  -0.1007 -0.26639 -0.06888 0.002658 0.43331 
El  -0.02788 -0.24095 -0.23959 -0.36134 0.86976 
B  0.15808 0.011859 -0.46084 -0.78894 1.07984 
q  -0.02273 -0.09692 -0.05561 -0.05414 0.22939 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  
* = Statistiskt signifikant på 5%-nivån 
Antal observationer = 1300  
Table A2. Trä. 
  w r  pel  pf p 
L  0.014046 -0.25156 -0.01552 0.012947 0.24008 
I  -0.54718 -0.98018 -0.01274 -0.11477 1.65487 
El  -0.10339 -0.03901 -0.38889 -0.15909 0.69039 
B  0.043053 -0.17545 -0.07939 -0.22378 0.43557 
q  -0.02264 -0.07175 -0.00977 -0.01235 0.11651 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  
* = Statistiskt signifikant på 5%-nivån 
Antal observationer = 3764 
 
Table A3. Massa och papper.  
  w r  pel  pf  p 
L  0.014882 -0.28387 -0.42824 -0.02183 0.71906 
I  -0.22766 -0.32973 -0.1527  -0.22088 0.93097 
El  -0.67393 -0.29963 -0.39742 -0.13846 1.50943 
B  -0.01386 -0.17491 -0.05587 -0.12913 0.37378 
q  -0.0761 -0.12285 -0.10151 -0.06229 0.36276 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  
* = Statistiskt signifikant på 5%-nivån 
Antal observationer = 2445 
 
 Table A4. Kemi.  
  w r  pel  pf p 
L  -0.13225 -0.77703 0.11157 -0.18067 0.97838 
I  -0.51815 -0.55941 0.10097 -0.12185 1.09843 
E  0.48487 0.65805 -0.99072 -0.21554 0.063341
B  -0.25798 -0.26091 -0.07082 -0.4462  1.03591 
q  -0.10287 -0.1732 -0.00153 -0.07628 0.35388 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  
* = Statistiskt signifikant på 5%-nivån 
Antal observationer = 2769 
 
Table A5. Gummi och plast.  
  w r  pel  pf p 
L  -0.09363 -0.23887 0.056935 0.051903 0.22366 
I  -0.58417 -0.64666 -0.01578 -0.01008 1.25669 
El  0.68192 -0.07726 -0.35203 0.10272 -0.35535
B  0.93844 -0.0745 0.15507  -1.02976 0.010757
q  -0.04249 -0.09761 0.005636 -0.00011 0.13458 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  




Table A6. Mineral och sten.    w r  pel  pf p 
L  -0.12151 -0.12141 -0.05928 -0.12368 0.42588 
I  -0.37756 -0.45396 -0.09143 -0.67298 1.59593 
El  -0.47821 -0.23718 -0.22165 -0.63375 1.57079 
B  -0.20715 -0.36244 -0.13157 -0.57618 1.27734 
q  -0.0848 -0.10218 -0.03877 -0.15186 0.37761 
Notes: Elasticities evaluated at the year of 2004. Standard errors 
are computed with the delta method.  
Nobs in model estimation = 3790 
 
Table A7. Järn och stål. 
  w r  pel  pf p 
L  -0.18989 -0.58023 -0.01029 -0.37937 1.15977 
I  -0.97015 -0.31852 -0.0789  -0.33168 1.69925 
El  -0.05021 -0.23038 -1.1505  -1.57134 3.00243 
B  -0.86053 -0.44997 -0.73013 -0.5945  2.63513 
q  -0.14299 -0.1253 -0.07583 -0.14323 0.48735 
Notera: Elasticiter utvärderade 2004.  
Antal observationer = 14 264 
 